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肥満は欧米を中心に年々増加しており、深刻な社会問題となっている。それゆえ肥満を効
果的に予防・改善する方策を確立することは急務である。運動療法は健康の維持・増進や肥
満予防に有効であり、各種の運動指針やガイドラインが呈示され、運動の種目、強度、1 回
の時間および頻度を示しているが、運動実施時間帯に関する記述はなされていない。代謝応
答に関連する内分泌系および神経系は日内変動を示すので、異なる運動実施時間帯において
代謝応答に相違がみられる可能性がある。しかしながら朝と夕方の運動実施時間帯の相違が
代謝応答に及ぼす影響について不明な点がいまだに多い。
本研究では、朝と夕方の運動実施時間帯の相違が持久性運動時の代謝応答に及ぼす影響を
解明するための基礎データを蓄積することを目的とし、1)運動実施時間帯の相違の一過性持
久性運動時におけるホルモン応答が脂質代謝応答に及ぼす影響、2)朝と夕方の一過性持久性
運動が炎症性サイトカインに及ぼす影響、3)朝と夕方の異なる運動強度の一過性持久性運動
が脂質代謝応答に及ぼす影響、に関して検討された。
検討課題Ⅰでは、運動実施時間帯の相違がホルモンおよびエネルギー基質酸化に及ぼす影
響について検討することを目的とし、血中ホルモンおよび呼気ガス分析を用いた検討を行っ
た。その結果、朝と夕方の運動実施時間帯の相違により運動負荷終了直後のアドレナリンお
よび成長ホルモン濃度が朝と比較し夕方で有意に高値を示し、運動負荷終了後の遊離脂肪酸
(free fatty acids: FFA)が増加した。また炎症性サイトカインは、日内変動を示すこと、カ
テコラミンはインターロイキン(Interleukin : IL)-6分泌の刺激または阻害に関与すること
が知られている。それゆえ朝と夕方の一過性持久性運動によるカテコラミンとIL-6の関連を
検討する必要がある。
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検討課題Ⅱでは検討課題Ⅰのデータに新たなデータを追加し、朝と夕方の運動実施時間帯
の相違が炎症性サイトカインに及ぼす影響について検討した。その結果、腫瘍壊死因子(Tumor
Necrosis Factor : TNF)-αおよびIL-1βにおいて朝と夕方の運動実施時間帯の相違で有意な
変動は認められなかったが、IL-6においてのみ運動負荷終了直後で朝と比べて夕方で有意に
高値を示した。そして夕方試行では運動負荷終了直後のIL-6と運動負荷終了後FFAの間で正
の相関が認められ、一過性持久性運動におけるIL-6の増加は運動負荷終了後の脂質分解亢進
に関与していることが示唆された。しかしながら検討課題ⅠおよびⅡでは、60%V
．
O2max の単
一強度での検討であり、他の運動強度でも同様の結果が生じるか否かは不明である。なお代
謝応答に影響を与える血中ホルモンおよびエネルギー基質酸化は、運動強度によってその応
答が異なると考えられている。
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最大脂質酸化量時運動強度（Fatmax）での脂質酸化量は朝と比較して夕方で有意に高値を示
し、肥満の予防・改善に対してより有効な運動実施時間帯は夕方である可能性が示唆されて
いる。しかしながら長時間運動時にも Fatmaxが朝より夕方で高い脂質酸化量を示すか否かは
明らかでない。そこで検討課題Ⅲでは 60%V
．
O2max と Fatmaxの異なる運動強度を用いて、朝と
夕方の一過性持久性運動が脂質代謝応答に及ぼす影響について検討した。また検討課題Ⅲで
は、新たに対象者を募集して検討を行った。その結果、どちらの運動強度においても朝と夕
方で脂質酸化量に有意差は認められず、朝と夕方ともにFatmax が60%V
．
O2max に比較して有意
に多い総脂質酸化量を示した。したがって朝と夕方という時間帯にかかわらず、Fatmax の方
が 60%V
．
O2max に比較して脂質酸化を亢進させるためにより効率の良い運動強度であることが
判明した。
以上、3つの研究課題で1）朝と比較して夕方の運動により運動負荷終了後の遊離脂肪酸
(free fatty acids: FFA)が増加した、2）IL-6においてのみ運動負荷終了直後で朝と比較し
て夕方で有意に高値を示し、夕方試行では運動負荷終了直後のIL-6と運動負荷終了後FFAの間
で正の相関が認められた、3）朝と夕方ともにFatmax が60%V
．
O2maxに比較して有意に多い総脂
質酸化量を示した、といった知見が得られた。これらの知見は、近年特に注目されている生
活習慣病、特にメタボリックシンドロームに対する肥満の予防および治療を考えていく上で
重要なエビデンスを与えるものと考えられ、学問的寄与とともに、国民の健康の保持増進に
大いに貢献できるものと期待される。
また金 鉉基は、これらの研究を通して、研究の企画立案、測定手技の会得、結果の編纂、
そして考察のすべてに関して、自然科学研究者としての資質を獲得したものと推察される。
よって、金 鉉基が申請した博士学位論文は、博士（スポーツ科学）の学位を授与するに
十分値するものと認める。
以 上
